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In a digital demodulator for demodulating the 
broadcast information service for drivers (ARI) 
and the radio data system (RDS) signals, the 
RDS signal should always be present at the 
same output terminal independently of whether 
the ARI carrier is present or not. 
In a demodulator constructed in accordance with 
the principle of a Costas loop circuit, this is 
achieved by the fact that the control variable of 
the Costas loop is inverted for the voltage- 
controlled oscillator as soon as an ARI carrier is 
present, which is detected by an additional fast 
ARI detection circuit. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Demodulator zur Demodulation von Eingangssignalen 

Bei einem digitalen Demodulator fur die ARI- und RDS- 
Demodulatlon soil das RDS-Signal stets an derselben Aus- 
gangsklemme vorhanden sein, und zwar unabhangig davon, 
obder ARl-Trager vorhanden ist ode r nicht. 
Bei einem nach dem Prinzip einer Costas-Loop-Schaltung 
aufgebauten Demodulator wird dies dadurch erreicht, da& 
die SteuergroSe der Cost as -Loop fur den spannungsge- 
steuerten Oszillator invertiert wird, sobaid ein ARl-Trager 
vorhanden ist, was durch etne zusatzliche schnelle ARI-Er- 
kennungsschaltung f estgestellt wird. 



< 

i 

CM 
Ul 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 12.87 708 867/171 



14/1 



US 3b U UU/ 
AVAILABLE COPY ^ 

wUJ M Patentansprflche me (70) zweiweitere Hip-Flop (58, 60), einweiteres 

EX-OR-Glied (62) mit einem nachgeschalteten 

1. Digitaler Demodulator zur Demodulation eines Flip-Flop (64) anschlieBen, welches Uber das ge- 
Eingangssignales, das ein erstes, einen Trager ent- meinsame ODER-Glied (54) zu dem nut dem ARI- 
haltendes amplitudenmoduliertes Signal (ARI-Si- 5 Ausgang (42) verbundenen Rip-Flop (56) filnrt 
gnal) und/oder ein zweites amplitudenmoduliertes 

Signal (RDS-Signal) mit unterdrflcktem Trager auf- Beschreibung 

weist wobei die beiden Trager frequenzgleich und . 

urn 90' gegeneinander phasenverschoben sind, mit Die Erfindung betrifft einen digitalen Demodulator 
Mischern, denen das Eingangssignal und je ein 10 gemaB dem Oberbegriff desAnspruchs 1. 
Hilfssignal aus einem spannungsgesteuerten Oszil- Demodulatoren dieser Art werden vor allem fur Au- 
lator (VCO) zugefQhrt sind, und mit Tiefpassen, an toradios mit einer Verkehrsfunk (VRF>Kennung benO- 
deren Ausgange Sinus- und Cosinuskomponente tigt, bei denen zusStzlich sogenannte RDS (Radiodata- 
getrennt auftreten und die zu einem Steuersignal System)-Informationen decodiert werden. 
fur die Ansteuerung des spannungsgesteuerten Os- is Es ist schon bekannt, dem Autofahrer zur Verbesse- 
zillators Uber einen gegebenenfalls weiteren Tief- rung des Verkehrsablaufes und zur ErhOhung der Ver- 
paB herangezogen sind, dadureh gekennzeichnet, kehrssicherheit flber besummte Rundfunksender (Ver- 
daB eine schnelle ARI-Erkennungsschaltung (44) kehrsfunksender) Verkehrshinweise zu geben. Urn da- 
mit einem das Vorhandensein eines ARI-Pegels (A) bei dem Autofahrer das Aufsuchen des fur semen ortli- 
reprasentierenden ARI-Ausgang (42) vorgesehen 20 chen Bereich zustandigen Verkehrsfunksenders zu er- 
ist und daB das Steuersignal ffir den Oszillator (22) leichtern, wird in Qblicher Weise das bekannte soge- 
in AbhingigkeitdesARI-Pegels^invertiert wird. nannte Kennungssystem ARI (eingetragenes Warenzei- 

2. Demodulator nach Anspruch 1, dadureh gekenn- chen) eingesetzt, welches drei Kennfrequenzen verwen- 
zeichnet, daB die Sinus- und Cosinuskomponenten det, die im UKW-Bereich zusatzhch zur Nutzmodula- 
(S CjdeserstenundzweitenamplitudenmoduUer- 25 tion des FM-VerkehrsfUnksenders aufmodubert wer- 
ten Signals am Ausgang der Tiefpasse (18, 20) ei- den. Fur die Senderkennung ist dabei em 57 kHz-Trager 
nem Costas-Mischer (32) sowie der ARI-Erken- vorgesehen, der zur Kennzeichnung aller Verkehrs- 
nungsschaltung(44)zugefuhrtsind. funksender dient 

3 Demodulator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Neben dem Kennungssystem ARI ist zusatzhch auch 
zeichnet daB das Ausgangssignal des Costas-Mi- 30 noch das sogenannte RDS-System bekannt geworden 
schers (32) einem weiteren Mischer (40) zugefflhrt ("Specification of the radio data system RDS , Sonder- 
ist, der von dem ARI-Ausgang (42) der ARI-Erken- druck der EBU Technical centre, BrusseL Tech. 3244 E, 
nungsschaltung (44) angesteuert ist Mirz 1984), welches die Obertragung von Informatio- 

4. Demodulator nach Anspruch 3, dadurch gekenn- nen ermdglicht, die beispielsweise die Art des jeweihgen 
zeichnet, daB der weitere Mischer (40) den OszUla- 35 gesendeten und empfangenen Programmes (Pro- 
tor (22) Qber einen TiefpaB (34 ) ansteuert grammtypX eine Senderidentrfikation, alternative Sen- 

5. Demodulator nach einem der vorhergehenden defrequenzenusw.betreffen. 

Ansprilchel-4, dadurch gekennzeichnet, daB Bei dem RDS-System erfolgt die r^ertragung der 
durch die ARI-Erkennungsschaltung (44) bei Vor- RDS-Informauonen in Form von digitalen Signalen auf 
handensein eines ARI-Signals (A = 1) eine Inver- «to einem Untertrager von 57 kHz uber UKW-Rundfunk- 
tierune des Steuersignals fur den Oszillator (22) sender, wobei eine Zweiseitenbandamplitudemodula- 
zwischen dem Costas-Mischer (32) und dem Oszil- tion des 57 kHz-Tragers (Trager wird unterdrflckt) mit 
lator (22) erfolgt. dem biphase-codierten Datensignal erfolgt Durch die 

6. Demodulator nach einem der vorhergehenden Biphase-Codierung erscheinen in der Nahe des Tragers 
AnsprOche 1-5, dadurch gekennzeichnet daB der 45 keine Spektrallinien, so daB eme Kompatibilrtit mit dem 
ARI-Erkennungsschaltung (44) neben den Sinus- ARI-System gegeben ist », ■ 
und Cosinuskomponenten (S, C) des ersten und Somit besteht also grundsatzhch m yortedhafter ^ei- 
zweiten ampUtudenmodulierten Signals ein Taktsi- se die MSglichkeit sowohl ARI-Signale und/oder RDS- 
gnal mit einer Taktfrequenz zugefQhrt (66) ist Signale zu ubertragen, und empf angerseitig stellt sich 

7. Demodulator nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 50 dann die Forderung nach einem Demodulator, der die 
zeichnet, daB die Taktfrequenz ein ganzzahliger ROckgewinnung der gesendeten aufmodukerten ARI- 
TeU der Frequenz des ersten bzw.zweiten Tragers Signale und RDS-Signale gewahrleistet Zu diesem 
der ampUtudenmodulierten Signale ist Zweck wird ein digitaler Demodulator gemiB dem 

8. Demodulator nach einem der vorhergehenden Oberbegriff desAnspruchs 1 benotigt und verwendet 
Anspruche 2-7, dadurch gekennzeichnet daB die 55 Beim Einsatz eines digitalen Demodulators nach dem 
Cosinuskomponente (Q einer ersten Eingangs- PLL-Prinzip laBt sich die obige Forderung in der Praxis 
klemme (68) der ARI-Erkennungsschaltung (44) zu- aber nicht erffillen. Der PLL-Demodulator kann nam- 
gef Qhrt ist und daB sich an die erste Eingangsklem- lich nur ffir den Fall ARI = 1 einrasten, wenn also der 
me ( 68) zwei Flip-Flop (46, 48), ein EX-OR-Glied 57 kHz-Trager vorhanden ist Im Falle ARI => 0, wenn 
(50) mit einem nachgeschalteten Flip-Flop (52) an- 60 kein Trager vorhanden ist laBt sich ein RDS-Signal 
schlieBen, das Ober ein gemeinsames ODER-Glied nicht demodulieren. Dies bedeutet das mh einem PLL- 
(54) zu einem Flip-Flop (56) fOhrt, welches mit dem Demodulator RDS-Signale nur dann gewonnen werden 
ARI-Ausgang(42)verbundenist kOnnen, wenn der 57 kHz-Trager vorhanden ist 

9. Demodulator nach einem der vorhergehenden (ARI — 1). 

Anspruche 2—8, dadurch gekennzeichnet daB die 65 Mit einem weher unten anhand der Zerchnung noch 
Sinuskomponente (S) einer zweiten Eingangsklem- naher beschriebenen Demodulator nach dem sogenann- 
me (70) der ARI-Erkennungsschaltung (44) zuge- ten "Costas-Loop-Prinzip" ist es demgegenflber zwar 
ftthrt ist und daB sich an die zweite Eingangsklem- grundsatzlich moghch, auch im Falle ARI - 0 ein RDS- 



Signal zu demodulieren und zu erhalten, allerdings be- wird das — gegebenenfaUs invertierte — Steuersignal 
steht dabei der Nachteil, daB das RDS-Signal — in Ab- dem spannungsgesteuerten Oszillator Qber einen Tief- 
hangigkeit der Mdglichkeiten ARI — 0 oder ARI « 1 paB zugefQhrt Durch diesen TiefpaB werden eventueile 
— an unterschiedlichen Ausgangsklemmen abgegriffen kurzzeitige Fehler der ARI-Erkennung "ignoriert", d. h. 
werden muB. 5 die Phasensteuerung reagiert auf den Mittelwert des 

An einer ersten Ausgangsklemme erscheint das RDS- ARI-Pegels. Kurzzeitige Fehlerkennungen kdnnten 
Signal fflr den Fall ARI - 0, wShrend an dieser Klemme hochstens einen schwachen Phasenjitter (ein "Zappeln" 
fur den Fall ARI * 1 das ARI-Signal abgegriffen wer- der Phase) verursacheiL 

den kaniL An einer zwehen Ausgangsklemme steht das Bei der Erfindung kann die Loop bei A » 0 und 
RDS-Signal nur dann zur VerfQgung, wenn der 57 kHz- 10 ARI - 1 so eingestellt werden, daB das RDS-Signal an 
Tragervorhanden ist (ARI * 1). der Schaltungsstelle erscheint, an der die Sinuskompo- 

Da die RDS-Signale in Abhangigkeit von dem Vor- nente am Mischerausgang vorhanden ist Die Costas- 
handensein des 57 kHz-Trigers an unterschiedlichen Loop rastet dann immer so ein, daB die Signalextrem- 
Ausgangsklemmen auftreten, laBt sich diese Costas- werte an der genannten Schaltungsstelle und die Signal- 
Loop-Schaltung in der Praxis nicht einsetzen. Es ware 15 Nulldurchgange an der anderen Schaltungsstelle er- 
namlich ein erheblicher zusStzlicher elektronischer scheinen, an der am Mischerausgang die Cosinuskom- 
Schaltungsaufwand erforderlich, um unabhangig fttr die ponente auftritt 

Falle ARI - 0 und ARI = 1 zu gewahrleisten, daB das Bei ARI - 1 (und A - 0!) wQrde das ARI-Signal nor- 
RDS-Signal immer an einer gleichen Ausgangsklemme malerweise an der Schaltungsstelle mit der Sinuskom- 
zur VerfQgung steht 20 ponente erscheinen, weil die Loop dann auf das starkere 

In der eigenen alteren Patentanmeldung P 36 24 529.1 ARI-Signal einrasten wQrde, und das RDS-Signal wtirde 
ist auch schon der Vorschlag gemacht, eine PLL-Schal- an der anderen Schaltungsstelle, wo am Mischeraus- 
tung mit einer Costas-Loop-Schaltung in einer solchen gang die Cosinuskomponente auftritt, erscheinen. 
Weise zu kombinieren, daB der Demodulator sowohl im Durch die ARI-Erkennung — wenn also A ~» 1 gilt — 
Falle ARI — 0 und ARI ~ 1 stabil einrasten kann, so 25 und durch die gemaB der Erfindung damit verbundene 
daB in beiden Fallen das RDS-Signal jeweils an ein und Invertierung der Costas-Loop-SteuergroBe far den 
derselben Ausgangsklemme ansteht Dabei wird der spannungsgesteuerten Oszillator wird jedoch eine 
Costas-Loop-Schaltung eine SteuergroBe der normalen 90° -Drehung des stabilen Zustandes herbeigeftthrt, wo- 
PLL-Schaltung Qberlagert, so daB im Falle ARI - 1 ein durch das RDS-Signal immer an der gleichen Schal- 
Dominieren der PLL-Funktion auftritt 30 tungsstelle erscheint, sobald eine ARI-Erkennung statt- 

Mit einem Demodulator gemaB diesem Vorschlag gefunden hat und ARI richtig erkannt worden ist 
laBt sich zwar das angestrebte Ziel grundsatzlich ver- ZweckmaBige Ausgestaltungen und yorteilhafte Wei- 
wirklichen, allerdings kann sich dabei der Nachteil einer terbildungen der Erfindung sind in den UnteransprQ- 
Erhdhung des Rauschens innerhalb der Phasenregel- chen angegeben und der Zeichnung zu entnehmen. 
schleifeeinstelleit 35 Nachfolgend wird die Erfindung zum besseren Ver- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einfa- standnis anhand des in der Zeichnung dargestellten Aus- 
chen SchaltungsmaBnahmen einen Demodulator f Qr die fQhrungsbeispiels naher eriautert Es zeigt 
ARI- und RDS-Demodulation zu schaffen, bei welchem Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Demodulators in 
das RDS-Signal unabhangig von der Anwesenheit eines PLL-Schaltung, 

ARI-Tragers an einem ganz bestimmten Ausgang ent- 40 Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Demodulators in Co- 
steht und zur Weiterverarbeitung abgenommen werden stas-Loop-Schaltung, 

kann. Fig. 3 ein Prinzip-Schaltbild eines AusfQhrungsbei- 

Die Lasting dieser Aufgabe erfolgt bei dem im Ober- spiels eines Demodulators gemaB der Erfindung mit ei- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Demodulator durch ner ARI-Erkennungsschaltung, 
die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angege- 45 Fig. 4 ein schematisches Schaltbild einer ARI-Erken- 
benen Merkmale. nungsschaltung nach Fig. 3, und 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, mittels Fig. 5 ein Prinzip-Schaltbild eines erfindungsgema- 
einer schnellen ARI-Erkennungsschaltung die Steuer- Ben Demodulators ffir die Verarbeitung binarer Signale. 
grdBe einer Costas- Loop zwischen dem Costas-Mischer Zum besseren Verstandnis der mit der Erfindung zu- 
und einem gegebenenfalls nachgeschalteten TiefpaB zu 50 sammenhangenden Problematik werden nachfolgend 
invertieren, also eine 90° -Drehung des stabilen Zustan- anhand von Fig. 1 und 2 zunachst ein PLL-Demodiilator 
des herbeizuftthren. Dann liegt praktisch eine Costas- (Fig. 1) und ein Costas- Loop-Demodulator (Fig. 2) na- 
Loop-Schaltung vor, bei der das RDS-Signal in ge- her beschrieben,wobeidarauf hinzuweisen ist, daB diese 
wunschter Weise immer an der gleichen Ausgangsklem- Schaltungen nicht geeignet sind, das mit der Erfindung 
me zur VerfQgung steht, d h. der Demodulator ist so- 55 erreichte Ergebnis zu erfQllen. 

wohl im Falle ARI - 0 als auch im Falle ARI - 1 stabil Dem PLL-Demodulator gemaB Fig. 1 wird liber eine 
eingerastet, und in beiden Fallen entsteht das RDS-Si- Eingangsklemme 10 ein an sich bekanntes MPX-Signal 
gnal an einer bestimmten gleichen Ausgangsklemme. zugefQhrt, welches ein aufmoduliertes ARI-Signal und/ 

FQr die ARI-Erkennung kann in zweckmaBiger Weise oder ein aufmoduliertes RDS-Signal enthait Durch ei- 
die Information dienen, daB innerhalb der letzten RDS- 60 nen BandpaB 12 (57 kHz-Filter) wird der Frequenzbe- 
Periode eine der beiden in Sinus- und Cosinuskompo- reich um 57 kHz herausgefiltert 
nenten aufgeteilten Ausgangssignale der Tiefpasse frei An den BandpaB 12 schlieBen sich jeweils zwei Mi- 
von Vorzeichenwechseln gewesen ist (dann gilt nfimlich scher 14 und 16 an, die von zwei in der Phase um 90° 
ARI = 1). gegeneinander verschobene Signale eines spannungsge- 

Invorteilhafter Weise konnen die Sinus- undCosinus- 65 steuerten Oszillators 22 angesteuert werden. Das Aus- 
komponenten auch als binare GrdBen vorliegen. Dann gangssignal des oberen Mischers 14 fQhrt zu einem Tief- 
genflgt eine einfache Flankenerkennung. paB 18, und das Ausgangssignal des unteren Mischers 16 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung wird einem unteren TiefpaB 20 zugefQhrt 
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Am Ausgang des oberen Tiefpasses 18 kann an der die den Mischer 32 (Costas-Mischer) speisen. AuBerdem 

Ausgangsklemme 24 ein RDS-Signal abgegriffen wer- 1st eine ARI-Erkennungsschaltung 44 vorgesehen, der 

den, und am Ausgang des unteren Tiefpasses 20 steht an die Sinus- und Cosinuskomponenten der Ausgangssi- 
der Ausgangsklemme 26 ein ARI-Signal zur Verfiigung. ' gnale zugefiihrt werden. Der ARI- Ausgang 42 der Ari- 

Der soweit beschriebene PLL-Demodulator ist nur in 5 Erkennungsschaltung 44 ist mit einem weiteren Mischer 

der Lage, auf ein tragerbehaftetes Signal einzurastea 40 verbunden, der von dem anderen Mischer 32 gespeist 

Daher ist es nur filr den Fall ARI - 1 mdglich, ein RDS- wird, und dessen Ausgangssignal dem spannungsgesteu- 

Signal zu erhalten, wShrend die Schaltung bei ARI - 0 erten Oszillator 22 Qber den TiefpaB 34 zugefiihrt wird. 

versagt Mit Hilfe des von dem ARI-Ausgang 42 beeinfluBten 

In Fig. 2 ist als Costas-Loop-Schaltung ein Prinzip- 10 Mischers 40 wird das Steuersignal fQr den spannungsge- 

Blockschaltbild dargestellt Bekanntlich sind Costas-Lo- steuerten Oszillator 22 in der Weise beeinfluBt, daB an 

op-Schaltungen ffir die Demodulation von tr§gerlosen der Ausgangsklemme 36 stets ein RDS-Signal und an 

Signalen geeignet, und das Prinzip einer solchen Schal- der Ausgangsklemme 38 ein ARI-Signal entnommen 

tung besteht darin, nach einer Mischug des Eingangssi- werden kann. Das RDS-Signal ist dabei immer an der 

gnales mit zwei urn 90° gegeneinander phasenverscho- 15 Ausgangsklemme 36 vorhanden, und zwar unabhangig 

benen Hilfcsignalen, die gemischten Signale zu multipli- von der Anwesenheit eines ARI-TrSgers. 

zieren (in einem Costas-Loop-Mischer) und mit dem Der Demodulator gemaB Fig. 3 laBt sich mit seiner 

multiplikativ gewonnenen Ausgangssignal nach einer Loop so einstellen, daB das RDS-Signal bei A — 0(ARI- 

TiefpaBfilterung einen spannungsgesteuerten Oszillator Pegel gleich 0) und bei ARI =» 0 am Ausgang des unte- 

anzusteuern. 20 ren Tiefpasses 20 bei Sbzw. an der Ausgangsklemme 36 

Neben den beiden Mischern 14 und 16 und den Tief- erscheint, was sich durch eine Grunddimensionierung 

passen 18 und 20 umfaBt daher die Costas-Loop-Schal- im Sinne einer einmaligen Vorgabe erreichen laBt (wie 

tung gemaB Fig. 2 eine Mischstuf e 32 (Costas-Loop-Mi- dies in der eingangs genannten eigenen alteren Patent- 

scher), welcher zur multiplikativen VerknQpfung die Si- anmeldung P 36 24 529.1 schon beschrieben ist). Die Co- 

nus- und Cosinuskomponente, dabei handelt es sich urn 25 stas-Loop-Schaltung rastet dann immer so ein, daB die 

die Ausgangssignale der beiden Tiefpasse 18 und 20, Signalextremwerte bei S und die Signal-Nulldurchgan- 

zugefQhrt werden. Das Ausgangssignal der Mischstufe ge bei C(Ausgang des Tiefpasses 18) erscheinen. 

32 gelangt fiber einen TiefpaB 34 zu dem spannungsge- Unter den Voraussetzungen ARI - 1 und A - 0 

steuerten Oszillator 22 wurde das ARI-Signal normalerweise bei S erscheinen, 

Vergleichbar der PLL-Schaltung gemaB Fig. 1 entste- 30 weil die Regelschleife dann auf das starkere ARI-Signal 

hen auch bei der Costas-Loop-Schaltung in Fig. 2 we- einrasten wurde, und das RDS-Signal wfirde bei C er- 

gen der um 90° gegeneinander phasenverschobenen scheinen. 

Hilfssignale an den Ausgangen der Tiefpasse 18 und 20 Bei A « 1 und bei der gemaB der Erfindung damit 

also Ausgangssignale mit Sinus- und Cosinuskomponen- verbundenen Invertierung der Costas-Loop-Steuergro- 

ten, die als Steuersignale S und Cfur den Oszillator 22 35 Be wird in Fig. 3 eine 90°-Drehung des stabilen Zustan- 

weiterverarbeitet werden. des erreicht Als Folge davon tritt das RDS-Signal im- 

Bei dieser Costas-Loop-Schaltung laBt sich an der mer bei S an der Ausgangsklemme 36 auf, sobald ARI 

Ausgangsklemme 28 ein ARI-Signal abgreifen, und an richtig erkannt wird. FQr den Fall moglicher kurzzeiti- 

der gleichen Ausgangsklemme 28 kann ein RDS-Signal ger Fehlerkennungen kCnnte hdchstens ein schwaches 

entnommen werden, wenn die Beziehung ARI - 0 gilt 40 Phasenjitter eintreten. 

An der unteren Ausgangsklemme 30 tritt das RDS-Si- Ein wichtiger Aspekt ist also die ARI-Erkennung mit 
gnal bei ARI * 1 auf. Das bedeutet mit anderen Wor- Hilfe der ARI-Erkennungsschaltung 44, um die Steuer- 
ten, daB das RDS-Signal einmal an der Ausgangsklem- grdBe der Costas-Loop fur den spannungsgesteuerten 
me 28 und einmal an der Ausgangsklemme 30 erscheint, Oszillator 22 invertieren zu kdnnen. Als ARI-Erkennung 
abhangig davon, ob ARI - 1 oder ARI » 0 ist Dieses 45 kann dabei beispielsweise die Information dienen, daB 
unterschiedliche Vorhandensein des RDS-Signales an innerhalb der letzten RDS-Periode eines der beiden Si- 
unterschiedlichen Ausgangsklemmen ist darauf zurQck- gnale C oder S f rei von Vorzeichenwechseln war (dann 
zuffihren, daB aufgrund der vorgegebenen Normung gilt ARI - 1> FQr den Fall, daB die Signalanteile Cund 
und der Realisierung der unterdruckte RDS-Trager um 5 binar vorliegen, genugt eine Flankenerkennung. Even- 
90° in der Phase gegenuber dem ARI-Trager verscho- 50 tuell mdgliche kurzzeitige Fehler der Erkennung wer- 
ben ist Die soweit beschriebenen beiden Schaltungen den von dem TiefpaBfilter 34 eliminiert, d. h. die Phasen- 
gemaB Fig. 1 und 2 sind daher nicht geeignet, ein RDS- steuerung reagiert auf den Mittelwert des ARI-Pegels 
Signal immer an der gleichen Ausgangsklemme abneh- A, wobei A » list, wenn ARI erkannt wird 
menzukdnnen. Eine besonders vorteilhafte schnelle ARl-Erken- 

In Fig. 3 ist als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein 55 nungsschaltung 44 ist in Fig. 4 dargestellt Die Cosinus- 

Demodulator dargestellt, bei welchem demgegenfiber komponente Cdes Signals am Ausgang des Tiefpasses 

gewahrleistet ist, daB das RDS-Signal unabhangig von 18 wird einer ersten Eingangsklemme 68 zugefQhrt, und 

der Anwesenheit des ARI-Tragers immer an einem be- die Sinuskomponente S gelangt zu einer zweiten Ein- 

stimmten Ausgang zur Verfugung steht gangsklemme 70. Die ARI-Erkennungsschaltung 44 ge- 

Der neue Demodulator ist grundsatzlich als Costas- 60 maB Fig. 4 besitzt ferner eine weitere dritte Eingangs- 

Loop-Schaltung aufgebaut An den BandpaB 12 schlie- klemme 66^ die mit einem Signal der Taktfrequenz von 

Ben sich wieder die beiden Mischer 14 und 16 an, die zu 19 kHz beaufschlagt ist (V 3 der Tnigerfrequenz von 

den beiden Tiefpassen 18 und 20 fuhren- AuBerdem wer- 57 kHz). 

den die Mischer 14 und 16 von dem spannungsgesteuer- An die Eingangsklemme 68 schlieBen sich zwei 

ten Oszillator 22 mit den um 90° gegeneinander phasen- 65 Z>Flip-Flop 46 und 48 sowie ein EX-OR-Glied 50 an, 

verschobenen Hilfssignalen angesteuert und in vergleichbarer Weise fuhrt die andere Eingangs- 

An den Ausgangen der Tiefpasse 18 und 20 sind die klemme 70 zu zwei D-Flip-Flop 58, 60 mit einem nach- 

Cosinus- und Sinuskomponenten C und 5 vorhanden, geschalteten EX-OR-CTed 6Z Diebeiden EX-OR-Glie- 
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der 50, 62 fQhren jeweils zu einem Flip-Flop 52 bzw. 64, Steuerschaltung 90 an. Ein "Cany bewTrkt dbrt eiiien 
die mit einem gemeinsamen ODER-Glied 54 verburtden Impuls der Diauer 1/228 kHz, wenn zuvor der Integra- 
sind Der Ausgang des ODER-Gliedes 54 fQhrtzu einem tor-Zahler 80 die Mitte passiert hat (Set Ready FF). 
weiteren Flip-Flop 56, dem flber eine Eingangsklemme Ready FF wird durch den Impuls V zurflckgesetzt 
72 eine RDS-Frequenz von 1,1875 kHz zugefQhrt wird, 5 Der steuerbare Frequenzteiler 78 wird von einem 
und dessen Ausgang (Q) den ARI- Ausgang 42 der ARI- Festoszillator 76 der Frequenz 3,648 MHz angesteuert 
Erkennungsschaltung44bildet Zunfichst erfolgt eine Teilung durch "IB", so daB 

Die beiden Flip-Flop 46, 48 bzw. 58, 60 bilden jeweils 228 kHz entstehen, ausdenen die beiden 14 kHz-Folgen 
ein Schieberegister, so daB die Eingangssignale durch- als orthogonale Clockfolgen abgeleitet werden. 
geschoben werden. Mittels der beiden Ex-OR-Glieder 10 Bei hinreichend gefilterten Eingangssignalen kann — 
50 und 62 erfolgt praktisch eine Abfrage, ob die jeweils wie das Schaltbild in Fig. 5 zeigt — auf TiefpSsse hinter 
beiden Eingange der EX-OR-Glieder 50, 62 gleich oder den Eingangsmischern verzichtet werden, wenn das Ein- 
ungleich sind. Bei Gleichheit liegt der Ausgang des be- gangssignal selbst binar ist und gemSB Fig. 5 mit zwei 
treffendenEX-OR-Gliedes50,62auf"0"undimanderen orthogonalen Clockfolgen abgetastet wird. In ge- 
Fall (bei Ungleichheit der Eingange) auf V; dann wer- 15 wflnschter Weise steht am Ausgang 96 eines EX-OR- 
den die folgenden Flip-Flop 52, 64 zurflckgesetzt Das Gliedes 94 (welches die Signale mit 57 kHz herunter- 
Ausgangs-Flip-Flop 56 wird fiber die Eingangsklemme mischt) das RDS-Signal zur weiteren Aufbereitung mit- 
72 mit der RDS-Frequenz (1,1875 kHz) getaktet, und die tels einer RDS-Kennung zur Verffigung. 
beiden Flip-Flop 52, 64 werden mit den Flanken der 
RDS-Frequenzsignale gesetzt 20 

Wenn kein ARI vorliegt, besitzen die Signale Cund S 
laufend Nulldurchgange bzw. Flanken (bei binftren Si- 
gnalen), und innerhalb einer RDS-Periode werden die 
beiden Flip-Flop 52 und 64 zurflckgesetzt Als Folge 
davon ist A - 0 am ARI- Ausgang 42 25 

Wenn demgegenfiber ARI vorhanden ist, besitzen die 
Signale Coder S keine Nulldurchgange, und dies bedeu- 
tet, daB Flip-Flop 52 oder Flip-Flop 64 gesetzt bleibt 
Beim folgenden Takt wird dann an dem ARI-Ausgang 
42 A = 1. Jetzt wird also in Fig. 3 die SteuergrdBe der 30 
Costas-Loop ftir den spanungsgesteuerten Oszillator 22 
invertiert 

In vorteilhafter Weise kdnnen Teile des Demodula- 
tors oder auch der gesamte Demodulator mit digitalen 
Bauteilen so aufgebaut werden, daB die Signale binar 35 
sein kdnnen, wie das bei der schnellen ARI-Erkennungs- 
schaltung 44 gemaB Fig* 2 schon dargestellt ist 

Ein Prinzip-Blockschaltbild eines neuen Demodula- 
tors fflr binare Signale ist in Fig. 5 gezeigt Der Oszilla- 
tor ist hier als digitaler "VCCP (DCO) 74 ausgebildet, der 40 
in an sich bekannter Weise aus einem hochfrequenten 
Festoszillator 76 mit einem nachgeschalteten steuerba- 
ren Frequenzteiler 78 bestehen kann. Der HefpaB kann 
gegebenenfalls entfallen oder durch einen Integrator- 
Zahler 80 ersetzt werden, dessen MSB ("Most Signifi- 45 
cand Bit") die Richtung der Frequenzvariation und des- 
sen Oberlauf und/oder Unterlauf ("Carry Condition 1 ') 
die Haufigkeit der Frequenzvariation angibt Diese 
HauHgkeit kann auch konstant gewahlt werden. 

Am Ausgang 82 eines (Comparators 92 liegen die bi- 50 
naren Signale vor. Es folgt eine Abtastschaltung 84, an 
die sich ein Costas-Mischer 86 sowie die ARI-Erken- 
nungsschaltung 44 anschlieBea Die Abtastung wird mit 
zwei 114 kHz-Folgen durchgefllhrt Der Costas-Mi- 
scher ftir die binaren Signale ist als ein EX-OR-Glied 86 55 
ausgebildet 

Die binare SteuergroBe der Costas-Loop kann den 
Up/Down-Eingang des Integrator-Zahlers 80 speisen, 
und zwar unter Zwischenschaltung eines EX-OR-Glie- 
des 88, dessen anderer Eingang von der ARI-Erken- 60 
nungsschaltung 44 gesteuert wird, und der gegebenen- 
falls eine Invertierung bewirkt Der Costas-Mischer 86 
sorgt fflr eine Synchronisation der Eingangsflanken auf 
eine der beiden 114 kHz-Folgen, wahrend der Inverter 
88 ein Umschalten auf die andere 114 kHz- Folge be- 65 
wirkt 

An den Integrator-Zahler 80 schlieBt sich fflr die Auf- 
bereitung und die Steuerung des Frequenzteilers 78«ine 
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